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The invention relates to a method for producing a fibre composite widi highly heat-resistant fibres, especially on the basis of carbon, 
silicon, boron and/or nitrogen. According to said method a compression moulding material is produced from fibres, binding agent and 
possibly fillers and/or adjuvants and pressed into a green body in a compression mould. The invention provides for the production of 
different compression moulding materials containing fibres of different quality and/or in different proportions, and for the compression 
mould to be successively filled in several steps with the different compression moulding materials. The invention also relates to a fibre 
composite produced according to said method. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen cines Faserverbundwerkstoffs mit hochv^armfesten Fasem, insbesondere auf 
der Basis von Kohlenstoff, SUizium, Bor und/oder Stickstoff, wobei aus Fasem, Bindemittel und gegcbenenfalls Fullstoffen und/oder 
Zuschlagstoffen eine PreBmassc hergestellt wird, die in einer PneBform zu einem GrOnkOrper verpreBt wird. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, 
da6 verschiedene PreBmassen hergestellt vi^erden, die Fasem mit unterschiedlicher Qualitat und/oder in unterschiedlichen Anteilen enthalten! 
und die PreBform in mehreren Schritten nacheinander mit den verschiedenen PreBmassen befullt wird. Die Erfindung betrifft femer eineii 
derartigen Faserverbundwerkstoff. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellvmg eines Fa- 
serverbundwerkstof f s nach dem Oberbegriff des Anspmchs 1 und 
einen Faserverbundwerkstof f nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
16 bzw. 17. 

Ein gattungsgemafies Verfahren sowie ein gattungsgemaSer kera- 
mischer Verbundwerkstof f sind in der nicht vorverof f entlichten 
deutschen Patentanmeldung 197 11 829.1 beschrieben. Die daraus 
bekannten Verstarkungsf asem sind hochwarmf este Fasem, die in 
Form von Kurzfaserbundeln vorliegen. Die Faserbundel sind mit 
einem zur Pyrolyse geeigneten Bindemittel impragniert . Dazu 
werden die Faserbundel in das Bindemittel getaucht. Das Binde- 
mittel wird anschlieSend verf estigt . Damit werden die Faser- 
bundel zusammengehalten und mechanisch verstarkt . Die Faser- 
bundel werden mit weiteren Bindemitteln und Fiillmitteln ver- 
mischt, und die Mischung wird zu einem CFK-Korper oder 
"Griinkorper" warm verpreEt, der anschliefiend unter Vakuum oder 
Schutzgas zu einem Formkorper mit einer Kohlenstoff -Matrix 
(C/C-K6rper) pyrolysiert wird. Dabei wird auch die Faserbe- 
schichtung umgewandelt, so daS die Faserbundel anschlieSend 
mit einer Kohlenstof f schicht uberzogen sind. Der Formkorper 
wird anschlieSend mit einer Siliziumschmelze infiltriert. Da- 
nach liegt ein C/SiC-Faserverbundwerkstof f vor, in dem die Fa- 
serbundel in eine Matrix auf SiC-Basis eingebettet sind. Die 
Kurz faserbundel sind in der Matrix statistisch verteilt einge- 
bettet, wobei die einzelnen Filamente weitgehend erhalten 
sind. Die Beschichtung aus Kohlenstoff hat mit dem Matrixwerk- 
stoff reagiert. Dadurch werden die Faserbundel vor dem aggres- 
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siven Angriff der Siliziumschmelze geschiitzt. Diese Faserver- 
bundkeramik zeigt seh.r gute tribologische Eigenschaf ten und 
ist dariiber hinaus relativ preisgvinstig und einfach herstell- 
bar. Er ist insbesondere zur Herstellung von Bremsscheiben 
und/oder Bremsbelagen geeignet. 

Dieser Werkstoff ist jedoch besonders hohen mechanischen Bean- 
spruchungen, wie sie beispielsweise durch grofie Fahrzeugmassen 
Oder extreme Geschwindigkeiten auftreten, nicht gewachsen, da 
er dafur zu sprode und zu wenig schadens tolerant ist. 

Es gibt bereits verschiedene Losungsvorschlage, urn dieses Pro- 
blem zu umgehen. Das deutsche Gebrauchsmuster 296 10 498 be- 
schreibt eine Fahrzeugbrems- bzw, Fahrzeugkupplungsscheibe aus 
C-C/SiC-Verbundwerkstof f , wobei die Scheibe eine SiC- 
Besctiichtung auf weist . Damit ist der auSere Bereich der Schei- 
be aus keramischem Material und liefert sehr gute Reibwerte, 
wahrend der Kern ein Kohlenstof f -Korper ist, der durch seine 
Quasi -Duktilitat eine hohe Schadenstoleranz aufweist. Die Her- 
stellung derartig beschichteter Korper ist jedoch aufwendig 
und entsprechend teuer. Deswegen finden sie auch nur fur be- 
sondere Anwendungen, zum Beispiel im Rennsport, Verwendung. 

Die europaische Patenanmeldung EP 0 564 245 beschreibt eben- 
falls einen mehrschichtigen Werkstoff, der jedoch mit einer 
Schutzschicht versehen werden muS, um das Eindringen von Sili- 
zium in tiefere Bereiche zu verhindern. Auch dies ist ein sehr 
aufwendiges und teures Verfahren. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Faserverbundwerk- 
stoff der oben genannten Art bereitzustellen, der eine noch 
hohere Festigkeit und bessere Quasiduktilitat des Bauteils 
bietet. Aufgabe der Erfindung ist ferner, ein Verfahren zu 
seiner Herstellung bereitzustellen, mit dem der Werkstoff ein- 
fach und preisgtinstig herstellbar und daher fxir die Serienpro- 
duktion geeignet sind. 
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Die Losung besteht in einem Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 bzw. in einem Faserverbundwerkstof f mit den Merk- 
malen des Anspruchs 16 bzw. 17. 

Das erfindungsgemafie Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daS 
zur Herstellung des Griinkorpers die Presse nacheinander rait 
den verschiedenen PreSmassen gefullt wird, wobei die innere 
Prefimasse aus Fasern schadenstoleranter Kern iind die auSerste 
Prefimasse aus Fasem keramisierte Reibschicht besteht. 

Der erfindungsgemaSe Werkstof f ist also ein Gradientenwerk- 
stoff, dessen Vorteil in dem sehr einfachen erf indungsgemafien 
Herstellungsverf ahren liegt. 

Erf indungsgemaS ist vorgesehen, bei der Herstellung des Griin- 
korpers die PreSmassen im Prefiwerkzeug beim Befiillen so zu 
schichten, dafi beim spateren Bauteil die hoch verschleiEf este, 
zu einem groEen Teil keramisierte Reibschicht kontinuierlich 
in einen schadenstoleranten Kern ubergeht. Auf diese Weise 
wird die hohe VerschleiEbestandigkeit rait sehr guten mechani- 
schen Kennwerten kombiniert . 

Sind also die mechanischen Belastungen fiir das Bauteil extrem 
hoch, konnen Festigkeits- und Dehnungswerte , wie sie zura Bei- 
spiel im Dreipunkt-Biegetest nachgewiesen werden konnen, wei- 
ter gesteigert werden. Bei besonders hohen mechanischen Bean- 
spruchungen, wie sie beispielsweise durch hohe Fahrzeugmassen 
Oder extreme Geschwindigkeiten hervorgeruf en werden, ist es 
moglich, das bekannte Verfahren zur preisgiinstigen Herstellung 
von faserverstarkter Verbundkeramik dahingehend anzupassen, 
das der Werkstof f bzw. das Bauteil hohe Festigkeit und sehr 
gute VerschleiSfestigkeit nach auSen mit deutlich gesteigert 
er Quasiduktilitat nach innen bietet. 

Der Vorteil des erf indungsgemaSen Verfahrens liegt darin, daS 
keine Notwendigkeit besteht, Schichten mit verschiedenen Ei- 
genschaften durch aufwendige Fiigeverf ahren zu verbinden. Der 
Gradient entsteht hier alleine durch die Befiillung. Die ein- 
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zelnen Schichten weisen durch das Verfahren keine definierten 
Trennschichten auf . 

Die notwendigen Fullhohen lassen sich je nach Anwendung im 
Einzelfall aus Versuchen uber die VerpreSbarkeit der verschie- 
denen PreSmassen bei konstantem Druck ermitteln. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteransprii- 
chen. 

Eine stark keramisierte Reibschicht auf der Bauteil-, z.B. der 
Bremsscheibenoberf lache erhalt man dadurch, daS die in der 
PreSmasse verarbeiteten Fasern Beschichtungen tragen, die es 
der Siliziumschmelze ermoglichen, aufier kohlenstof f haltigen 
Fullstoffen und pyrolysierten Bindem auch Kohlenstof f -Fasern 
teilweise zu Siliziumcarbid zu konvertieren. Dies gelingt, in 
detn bekannte Beschichtungen entsprechend dunn aufgetragen wer- 
den bzw. reaktivere kohlenstof f halt ige Beschichtungen Verwen- 
dung finden. 

Die mit einer entsprechenden dunnen Beschichtung versehenen 
Fasern sind dadurch bei der Verarbeitung zur PreEmasse relativ 
weich, Sie weisen nach dem Mischen und Pressen einen hohen 
Verschlingungsgrad auf. Das bedeutet, daS es wenig bis gar 
keine Zwischenraume gibt, in denen sich beispielsweise Silizi- 
um ansatnmeln kann und somit nach der Infiltration mit flussi- 
gem Silizium als nicht abreagiertes Rest-Silizium zuriick- 
bleibt. Die Fasern sind femer reaktiv an die Matrix gebunden. 
Daraus folgt ein hoher Anteil an keramischer Faser. Die ent- 
stehende Reibschicht weist daher eine hohe Festigkeit mit aus- 
reichender Schadenstoleranz auf und ist gekeimzeichnet durch 
eine hohe VerschleiEf estigkeit . Eine mit diesem Verfahren her- 
gestellte Bremsscheibe weist z. B. einen hohen Reibwert mit 
entsprechend abgestimmten Belagen auf. 

Auf mindestens einen Teil der verwendeten Verstarkungs fasern 
wird eine Schicht aus Pyrokohlenstof f (PyC) auf gebracht . Erst 
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darm wird nach dem bekannten Verfahren eine einfache Tauchbe- 
schichtung vorgenommen , 

Diese bevorzugten Verstarkungsf asern sind also je einzeln mit 
zwei zusatzlichen Schichten uberzogen. Die untere, direkt auf 
der Faser aufgetragene Schicht ist aus Pyrokohlenstof f . Auf 
diese Schicht ist eine an sich bekannte Tauchbeschichtung aus 
einem pyrolysierbaren Bindemittel auf gebracht . Bei der Infil- 
trieining des porosen Formkorpers tnit flussigem Silizium wirkt 
die aus der Harzbeschichtung hervorgegangene Kohlenstoff- 
schicht als gOpf erschicht . Das fliissige Silizium reagiert 
mit dieser auSersten Schicht zu Siliziumcarbid. Dieses stellt 
eine Dif f usionsbarriere fur das fliissige Silizium dar, welches 
somit nicht weiter in die Faser eindringen kann. Die tiefer 
gelegene Schicht aus Pyrokohlenstof f und die Verstarkungsf a - 
sem im Kern werden nicht angegriffen. 

Die so behandelten Fasern zeichnen sich durch besonders hohe 
Festigkeit aus. Die zusatzliche Schicht aus Pyrokohlenstof f 
bewirkt auch eine optimale Anbindung der Verstarkungsf asern an 
die Matrix. Sie wirken riEumleitend und sind langsbeweglich 
gleitend, was die guten Ergebnisse der Festigkeits- und Drei- 
punktbiegeversuche bewirkt. Faser-Pullout-Ef f ekte sind mog- 
lich . 



Durch die Verwendung dieser Verstarkungsf asern bei der Her- 
stellung des erf indungsgemaEen Faserverbundwerkstof f s , auch in 
geringen Anteilen am Gesamtf aservolumen, lassen sich die Werte 
fiir Festigkeit und Dehnung, wie sie zum Beispiel im Dreipunkt- 
Biegetest nachgewiesen werden konnen, deutlich steigern. Die 
ubrigen Parameter werden dadurch nicht beeintrachtigt . 

Durch die Beschichtung der PyC-Fasern mit einer Harzlosung er- 
halt man die Moglichkeit, diese Fasem auch fur silizierte 
Werkstoffe zu verwenden. 



Das Verfahren zur Herstellung dieser Verstarungsf asern zeich- 
net sich dadurch aus, daS Kohlenstoff -Fasern zunachst mit py- 
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rolytischem Kohlenstoff beschichtet werden. Darunter warden 
hier sowohl pyrolysierte Tauchbeschichtungen wie z.B. Pech als 
auch aus der Gasphase abgeschiedene Schichten verstanden. Die 
Fasem werden anschlieSend mit pyrolisierbarem Kunststof fmate- 
rial versehen. 

Die Beschichtung mit pyrolytischem Kohlenstoff kann einmal 
durch Tauchbeschichtung, z. B. Eintauchen in ein Pechbad er- 
folgen. Dieses Verfahren eignet sich insbesondere fur Langfa- 
sem. Zum anderen kann auf die Fasern eine CVD- Beschichtung, 
2- B. mit Methan in einem Reaktor, aufgetragen werden. Dieses 
Verfahren ist sowohl fur Langfasern als auch fiir Kurzfasern 
gut geeignet . 

Die Verwendung von Pech hat den Vorteil, daS als Pyrokohlen- 
stoffschicht kristalliner Kohlenstoff entsteht, 
der wesentlich langsamer mit fliissigem Silizium reagiert als 
eine Schicht aus amorphem Kohlenstoff, wie sie bei der Verwen- 
dung z. B. eines Phenolharzes entsteht. Dadurch wird die Dif- 
fusionsbarriere fiir den amorphen Kohlenstoff noch verstarkt. 

Langfasern werden vorzugsweise nach der Beschichtung und vor 
der Verarbeitung zu einem Griinkorper verschnitten . 

Es konnen behandelte Einzelfasern oder Faserbiindel verwendet 
werden. Diese Faserbiindel bestehen vorzugsweise aus etwa 1.000 
bis 14.000 Einzelfasern mit mittleren Durchmessern von etwa 5 
bis 10 ^m und einer Lange von etwa 1 bis 30 mm, Auf diese Wei- 
se konnen auch kommerziell erhaltliche Faserbiindel verwendet 
werden. Dies ermoglicht eine kostengunstige Herstellung. 

Fiir den erf indungsgemaSen Gradientenwerkstof f bedeutet dies, 
daS in den nacheinander in die PreSform geschichteten Prefi- 
massen Vers tarkungs fasem enthalten sind, bei denen die Quali- 
tat der Faserbeschichtung von auSen nach innen gesteigert 
wird. Im Kern einer spateren Bremsscheibe finden beispielswei- 
se PyC-beschichtete Kohlenstoff -Fasern Verwendung, wodurch ein 
schadenstolerantes Verhalten fur das gesamte Bauteil gewahr- 
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leistet ist. Die weitere Befullung geschieht mit PreSmassen, 
die Fasern mit abnehmender Beschichtungsgualitat enthalten, 
bis wiederum fur die Reibschicht nur noch schwach beschichtete 
Fasern - im Extremfall unbeschichtete Fasern - zum Einsatz 
kommen. Die Sufierste Schicht, die dann als eigentliche Reib- 
schicht dient, kann also uberwiegend oder sogar vollstandig 
aus Siliziumcarbid bestehen, weil die schwach oder gar nicht 
beschichteten Fasern wahrend der Fliissigsilizierxing uberwie- 
gend Oder vollstandig zu Siliziumcarbid konvertiert werden. 

Weiterhin ist es moglich, den Gradienten in mechanischen und 
tribologischen Eigenschaf ten nicht allein uber die Faserbe- 
schichtung zu erreichen, sondem sowohl Fasergualitat als auch 
Faserlange zu variieren. 

Die Verwendung von Kurzfasern hat den weiteren Vorteil, dafi 
durch den Befullungs- und PreSvorgang auch Fasern senkrecht 
zur PreSebene orient iert werden und somit einen kontinuierli- 
chen Ubergang der Eigenschaf ten gewahrleisten. 

Zur Herstellung des erf indungsgemaSen Werkstoffs konnen alle 
gangigen VerstSrkungsf asem verwendet werden. Bevorzugt werden 
Kohl ens toff -Fasern. Aber auch andere hochwarmf este Fasern, wie 
Siliziumcarbid-Fasem oder Fasern auf der Basis von Si/C/B/N 
sind grundsatzlich geeignet. Femer sind Glas- oder Metallfa- 
sem, z. Bsp. auf der Basis von Titan geeignet. Gut geeignet 
sind auch Aramidfasem. 

Diese verschiedenen Variablen ermoglichen in Kombination eine 
definierte Anderung der Werkstoff eigenschaf ten uber die Dicke 
der Scheibe. 

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden im fol- 
genden anhand der beigefiigten Zeichnungen naher beschrieben. 
Es zeigen: 



Figur 1 



eine schematische Darstellung eines Querschnitts 
iiber eine PyC-beschichtete Kohlenstof f -Faser ; 
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Figur 2 



einen schematischen Querschnitt durch einen erfin- 
dungsgemaSen Gradientenwerkstof f ; 



Figur 3 



eine Abbildung einer nach dem erf indungsgemaSen 
Verfahren hergestellten Bremsscheibe im CFK- 
Zustand (Griinkorper) ; 



Figur 4,5 Schlif fbilder des Gradientenaufbaus der Brems- 
scheibe aus Figur 3 . 

Die in Figur 1 dargestellte Verstarkungsf aser 1 weist einen 
inneren Kern 2 aus einer Kohlenstof f aser auf . Dieser Kern 2 
ist mit einer Beschichtung 3 aus Pyrokohl ens toff versehen. Die 
Beschichtung 3 ist vorzugsweise etwa 100-300 nm dick. Bin be- 
vorzugter Pyrokohl ens toff Auf der Beschichtung 3 ist eine au- 
Sere Schicht 4 aus einem pyrolysierbaren Bindemittel aufge- 
bracht. Die Schicht 4 ist vorzugsweise etwa 200-800 nm dick. 
Dieses Bindemittel ist beispielsweise ein pyrolysierbares Harz 
Oder Harzgemisch, vorzugsweise aus der Gruppe der Phenolharze. 
Die Schicht 4 wird bei der spateren Pyrolyse in Kohlenstoff 
umgewandelt, der wiederum bei der Infiltration mit fliissigem 
Silizium zu Siliziumcarbid reagiert. Der innere Bereich der 
Verstarkungsf aser 1, namlich die Beschichtung 3 aus Pyrokoh- 
lenstof f und der von der Beschichtung 3 umhullte Kern 2 der 
Verstarkungsf aser 1 werden vom fliissigen Silizium nicht ange- 
griff en. 

Diese Fasern sind auf verschiedene Weise herstellbar. Ein mog- 
liches Verfahren eignet sich gut zur Beschichtung von Langfa- 
sern. Die Langfasern werden zunachst in ein Pechbad einge- 
taucht und anschlieSend in einer Trocknungsstation getrocknet . 
Die derart beschichteten Fasern werden schlieSlich in ein Bad 
aus einem pyrolysierbaren Phenolharz eingetaucht . Nachdem 
Durchlaufen einer weiteren Trocknungsstation sind die Langfa- 
sern einsatzbereit und konnen z, Bsp. auf die gewunschte Lange 
geschnitten werden. 
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Ein weiteres mogliches Verfahren ist sowohl zur Beschichtung 
von Kurzfasem als auch zur Beschichtung von Langfasem geeig- 
net. Die Fasem werden zunachst einer CVD-Beschichtung, zum 
Beispiel mit Methan, und anschlieSend einer Tauchbeschichtung 
in einem Bad aus pyrolysierbaretn Phenolharz unterzogen. 

Das Herstellungsverfahren fiir den erf indungsgemSSen Werkstoff 
ist an sich bekannt und z. Bsp. in der deutschen Patentanmel - 
dung 197 11 829.1 beschrieben. 

Die Mischung zur Herstellung der Griinkorper besteht aus Fasem 
Oder Faserbundeln, einem pyrolysierbaren Bindemittel , z. B. 
einem Phenolharz, und ggf . kohlenstof fhaltigen Fiillmitteln wie 
Graphit Oder RuS sowie weiteren Fiillmitteln wie Silizium, Car- 
biden, Nitriden oder Boriden, vorzugsweise Siliziumcarbid, Ti- 
tancarbid oder Titanborid in Pulverform. Weitere bevorzugte 
Fullmittel zur Beeinf lussung der Pyrolysekinetik, insbesondere 
zur Beschleunigung der Pyrolyse, sind z. Bsp. Polyvinylalkohol 
Oder Methyl cellulose. Ferner konnen der Mischung Zusatze von 
Eisen, Chrom, Titan, Molybdan, Nickel oder Aluminium zugegeben 
werden. Diese Zusatze verbessem das Verhalten des flussigen 
Siliziums bei der Infiltration. 

Die Bader konnen auch bereits mit Pullstoffen wie z. Bsp. Gra- 
phit versetzt sein. 

Die kohlenstoffhaltigen Fullmittel unterstatzen den Zusammen- 
halt bei der Herstellung und anschliefienden Pyrolyse des Grun- 
korpers und beschleunigen die Pyrolyse. Die weiteren Fullmit- 
tel dienen zur Einstellung der VerschleiEf estigkeit der spate- 
ren Verbundkeramik . 



Der Griinkorper kann durch Trocken- oder Warmf lieEpressen eines 
Granulates hergestellt werden. Das Granulat kann durch Aufbau- 
granulation der oben aufgezahlten Komponenten erhalten werden. 
Das Granulat wird nach der Herstellung getrocknet und zu einem 
Griinkorper verprefit. Dabei ist eine endformnahe Fertigung des 
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Grunlings moglich. Da bei der Pyrolyse und Infiltration tnit 
flussigetn Silizium wenig Schwindung auftritt, ist der Aufwand 
fur die Nachbearbeitung gering. 

Die oben beschriebene Mischung kann aber auch tnit thermisch 
aushartbaren Bindemitteln in einem Kneter gemischt, in einer 
Form gepreSt und unter Erwarmen zu einem Griinkorper ausgehar- 
tet werden. Dabei kann der Grunkorper oder der aus der Pyroly- 
se des Grxinkorpers resultierende porose Formkorper auf eine 
gewvinschte Form nachgearbeitet werden. 

Die Porositat des Formkorpers laEt sich durch die Wahl der Zu- 
schlagstoffe und ihre Menge einstellen. 

Aus f uhrungsbei spiel 1 

Aus 6 mm langen Kurzfasem SCF6 und 3 mm langen Kurzfasem 
SCF3 der Firma SGL, Phenolharz, Titancarbid und Graphitfull- 
stoff wurden drei verschiedene PreSmassen hergestellt. 

Prefimasse 1 enthielt 3 ram-Fasem mit ausschlieSlich kommer- 
zieller Epoxidharzschlichte , Prefimasse 2 enthielt 6 mm-Fasern, 
die durch Tranken in einer Pechlosung (Carbores, Fa. Ruttgers) 
und anschlieSendes Trocknen beschichtet wurden. Die beschich- 
teten Fasem wurden dann durch Tauchen in eine stark verdiinnte 
Phenolharzlosung und anschlieSendes Trocknen in einem Umluft- 
schrank bei 130^C impragniert . PreEmasse 3 enthielt eine Mi- 
schung aus 3 mm- und 6 mm- Fasern im Verbal tnis 1:2, die wie 
soeben beschrieben zunachst in die oben genannte Pechlosung, 
dann in eine konzentrierte Phenolharzlosung getaucht wurden. 
Danach erfolgte ebenfalls jeweils ein Trocknungs- und Aushar- 
teschritt . 

Aus den verschieden beschichteten Fasem stellte man nach be- 
kanntem Verfahren die drei Prefimassen her. Dazu wurden unbe- 
handelte bzw. behandelte Fasern mit Phenolharz, Titancarbid 
und Graphit als Fullstoff in einem Mischkneter zu einer PreS- 
masse verknetet. Der Faservolumenanteil betrug 38%, 
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Mit diesen PreSmassen wurde eine Bremsscheibe hergestellt. Da- 
2u wurde die endformnahe Matrize einer Warmpresse befullt. Die 
Bef<illung erfolgte in funf Schritten ohne Vorverdichten. Zu- 
nachst befiillte man mit PreSmasse 1; die Hohe der Schicht be- 
trug ca. 13 mm. Es folgte eine zweite Schicht aus PrelSmasse 2 
mit einer Fiillhohe von etwa 10 mm, eine dritte Schicht aus 
Prefimasse 3 mit einer Fullhohe von etwa 20 mm, eine vierte 
Schicht aus Prefimasse 2 mit einer Fullhohe von etwa 10 mm und 
eine funfte und letzte Schicht aus PreEmasse 1 mit einer Full- 
hohe von etwa 13 mm. Diese Schichtung wurde mit etwa 80 Bar 
verpresst. Das Ergebnis war eine Scheibe von ca. 25 mm Dicke. 

Diese Prefimasse wurde bei etwa 150 oc zu einer f ormstabilen 
CFK- Scheibe ausgehartet, wie sie in Figur 3 dargestellt ist. 
Die Pyrolyse fand bei 800oc in einem Pyrolyseofen unter 
Schutzgas statt . Die anschlieEende Infiltration mit fliissigem 
Silizium wurde iinter Vakuum bei etwa 1600 '>C mit einer fliissi- 
gen Siliziumschmelze durchgef uhrt . Der resultierende C/SiC- 
Korper wurde auf Raumtemperatur heruntergekuhlt . 

Die resultierende Bremsscheibe wurde mit Bremsbelagen aus dem- 
selben Material, jedoch mit einem geringeren Siliziumanteil , 
getestet. Die Reibwerte lagen bei sehr guten 0,55 - o,6. 

Die Biegefestigkeitswerte wurden ffir die einzelnen Schichten 
separat ermittelt. Die Dreipunktbiegef estigkeit des Materials 
aus der PreEmasse 1 betrug etwa 170 MPa bei einer Dehnung von 
0,12%. Die Dreipunktbiegef estigkeit des Materials aus der 
PreSmasse 2 betrug etwa 91 MPa bei einer Dehnung von 0,09%. 
Die Dreipunktbiegefestigkeit des Materials aus der Prefimasse 3 
schlieElich betrug ca. 67 MPa bei einer Dehnung von 0,21%. 

Ausfuhrungsbeispiel 2 

Es wurden gleiche Anteile von 3 mm langen Kurzfasern SCF3 und 
6 mm langen Kurzfasern SCF6 der Firma SGL sowie T 800/6K Fa- 
sern der Firma Toray von 24 mm Lange verwendet . Die 3 mm- und 
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6 mm-Fasern wurden wie oben beschrieben zunachst mit einer 
Schicht aus Pyrokohlenstof f und dann mit einer Schicht aus 
Phenolharz versehen. Die 24 nim-Fasern besaSen eine uber einen 
CVD-ProzeE mittels Methan aufgebrachte Pyrokohlenstof f schicht 
(PyC) und eine Harzbeschichtung, die durch Tauchen aufgebracht 
vmrde . 



Die so behandelten Fasem vTurden wie oben beschrieben zu einer 
PreEmasse verarbeitet . Der Anteil der erf indungsgemaS be- 
schichteten Fasem betrug wiederum 38%. Diese Fasern wurden 
mit Phenolharz, Titancarbid und Graphit als Fiillstoff in einem 
Mischkneter zu einer PreEmasse verknetet . 

Es wurden wie oben beschrieben drei verschiedene Pre£massen 
hergestellt, wobei die PreSmassen 1 und 2 wie oben beschrieben 
zusammengesetzt waren und die PreEmasse 3 eine Mischung aus 24 
mm- und 6 mm- Fasem im Verhaltnis 1 : 2 enthielt. 

Die Befullung der endformnahen Matrize der Warmpresse erfolgte 
in fiinf Schritten ohne Vorverdichten wie oben beschrieben, wo- 
bei die Pullhohe fur die Schichten aus der PreSmasse 1 jeweils 
etwa 10 mm und fxir die Schichten aus der PreSmasse 2 jeweils 
etwa 12 mm betmg. Die Schichtung wurde mit 80 Bar verprefit . 
Daraus ergab sich eine Scheibe von ca. 25 mm Dicke. 

Die PreEmasse wurde bei etwa 150°C zu einer formstabilen CFK- 
Scheibe ausgehartet. Die Pyrolyse . f and bei 800°C in einem Py- 
rolyseofen unter Schutzgas statt. Die anschliefiende Silizie- 
rung wurde unter Vakuum bei etwa 160 0°C mit einer flussigen 
Siliziumschmelze durchgef iihrt . Der resultierende C/SiC-K6rper 
wurde auf Raumtemperatur heruntergekiihlt . 

Die Reibwerte, die wie oben beschrieben gemessen wurden, be- 
tmgen ebenfalls 0,55 - 0,6. Die Dreipunktbiegef estigkeit des 
Materials aus der PreBmasse 2 (dicke Harzbeschichtung) betmg 
ca. 67 MPa bei einer Dehnung von 0,21%. Die Dreipunktbiegef e- 
stigkeit von Material aus PreSmasse 3 (PyC /Harzbeschichtung) 
betmg etwa 107 MPa bei einer Dehnung von 0,42%. 
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Figur 2 zeigt schematisch eine nach diesem Verfahren herge- 
stellte Bremsscheibe 10 im Querschnitt. Die zentrale Offnung 
der Bremsscheibe ist mit 11 und das eigentliche Scheibenmate- 
rial mit 12 bezeichnet. Die Bremsscheibe 10 besteht aus dem 
erf indungsgemafien Gradientenwerkstof f 12. Die aufiersten Berei- 
che 13a, 13b an der Oberflache der Bremsscheibe 10 bilden die 
Reibflachen, Sie bestehen aus verschleiEresistenter wider- 
standsfahiger keramischer Substanz . Der zentrale Bereich 15 im 
Inneren der Bremsscheibe 10 bildet einen schadenstoleranten 
Kern. Er besteht aus einem kohlenstof f haltigen Material mit 
wenig ausgepragten keramischen Eigenschaf ten, dem insbesondere 
die fur keramische Werkstoffe typische Sprodigkeit fehlt. Die 
Bereiche 14a und 14b bilden Zwischenbereiche, deren Material 
nicht so ausgepragt keramisch wie das der auSeren Bereiche 
13a, 13b ist, aber auch nicht so kohlenstof fhaltig wie das Ma- 
terial des zentralen Bereichs 15 ist. 

Die Phasengrenzen 16a, b, c und d zwischen den einzelnen Be- 
reichen 13a, b, 14a, b, 15 sind nicht scharf ausgepragt, son- 
dern eher fliefiend. Vorzugsweise gehen sie ineinander uber. 
Das erf indungsgeraafie Verfahren gewahrleistet einen allmahli- 
chen Ubergang und somit einen guten Zusammenhalt zwischen den 
Bereichen. Zusatzliche Fiigeverf ahren sind nicht notwendig, 

Figur 3 zeigt eine nach dem Ausf lihrungsbeispiel 1 hergestellte 
Bremsscheibe im CFK-Zustand, also, nach dem Pressen, aber vor 
dem Pyrolisieren des Griinkorpers und vor der Infiltration mit 
flussigem Silizium. 

Die Figuren 4 und 5 zeigen Schlif fbilder des Gradientenaufbaus 
des in den Figuren 2 und 3 gezeigten porosen Formkorpers , Die 
verschiedenen Schichten, die nahtlos ineinander ubergehen, 
sind gut zu erkennen. 

.oOo. 
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Verfahren zum Herstellen eines Faserverbundwerkstof f s mit 
hochwarmf esten Fasern insbesondere auf der Basis von Koh- 
lenstoff , Silizium, Bor und/oder Stickstoff , wobei aus Fa- 
sern, Bindemittel und gegebenenf alls Fullstoffen und/oder 
Zuschlagstof f en eine PreSmasse hergestellt wird, die in 
einer PreSform zu einem Grvinkorper verpreEt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS vers Chi edene PreSmassen hergestellt werden, die Fasern 
mit unterschiedlicher Qualitat und/oder in unterschiedli- 
chen Anteilen enthalten, und die PreSform in mehreren 
Schritten nacheinander mit den verschiedenen PreEmassen 
befullt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dag die PreSform ohne Vorverdichten befullt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS Fasern verwendet werden, die mit einer Schicht aus 
pyrolysierbarem Bindemittel liberzogen worden sind. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ Fasern verwendet werden, die mit einer Schicht aus 
Pyrokohlenstof f und mit einer Schicht aus pyrolysierbarem 
Bindemittel uberzogen worden sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daE fur die verschiedenen PreEmassen unterschiedlich be- 
schichtete Fasem verwendet werden. 

Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS die PreEform mit den unterschiedlich beschichteten Fa- 
sem derart befullt wird, daS ein Grunkorper gebildet 
wird, aus dem ein Faserverbundwerkstof f mit einem im we- 
sentlichen graphitischen Kern und einer im wesentlichen 
keramischen Oberflache erhaltlich ist. 

Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS fur den im wesentlichen graphitischen Kern Fasern mit 
einer ausgepragten Beschichtung und fur die im wesentli- 
chen keramische Oberflache Fasern mit einer dunnen Be- 
schichtung und/oder Fasem ohne Beschichtung verwendet 
werden . 



Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS fur den im wesentlichen graphitischen Kern Fasem mit 
einer gegenuber der Matrix wenig reaktiven Beschichtung 
und fur die im wesentlichen keramische Oberflache Fasern 
mit einer gegenuber der Matrix reaktiveren Beschichtung 
verwendet werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
da£ zur Herstellung der PreSmassen im wesentlichen Kurzfa- 
sern oder Kurzf aserbiindel verTvendet werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB fiir die verschiedenen PreSmassen Fasern mit unter- 
schiedlicher Lange verwendet werden. 
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11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS fiir die verschiedenen Prefimassen Fasern aus einem un- 
terschiedlichen Material verwendet werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zum Herstellen der PreSmassen die einzelnen Komponen- 
ten zu einem Granulat verarbeitet werden, insbesondere 
durch Aufbaugranulation und das Granulat getrocknet und zu 
dem Grunkorper verpreSt wird. 

13 . Verfahren nach Anspruch 12 , 

dadurch gekennzeichnet, 
daS das Granulat durch Trocken- oder Warmf lieEpressen 
verpreSt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

dag zum Herstellen der PreBmasse die einzelnen Komponen- 

ten in einem Kneter gemischt werden und die Mischung zu 

einem Grunkorper veirpreSt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Prefimasse ein thermisch aushartbares Bindemittel 
zugegeben wird und der gepreSte Grunkorper unter Erwaxmen 
ausgehartet wird. 

16. Faserverbundwerkstof f mit hochwarmf esten Fasem insbeson- 
dere auf der Basis von Kohlenstoff , Silizium, Bor und/oder 
Stickstof f , 

dadurch gekenn zeichnet, 

daS er durch das Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

15 herstellbar ist. 
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17. Paserverbundwerkstoff mit hochwarmfesten Fasern insbeson- 
dere auf der Basis von Kohlenstoff, Siliziuin, Bor und/oder 
Stickstof f , 

dadurch gekennzeichnet, 

daS er aus mindestens zwei verschiedenen ineinander iiber- 

gehenden Schichten besteht, die Fasern mit unterschiedli- 

cher Qualitat und/oder in unterschiedlichen Anteilen ent- 

balten. 



18. Faserverbundwerkstof f nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS er Fasern mit einer Schicht Kohlenstoff und/oder Py- 
rokohl ens toff enthalt. 

19. Faserverbundwerkstof f nach Anspruch 17 oder 18, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die verschiedenen Schichten xinterschiedlich beschich- 
tete Fasern aufweisen. 

20. Faserverbundwerkstof f nach einem der Anspriiche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS er einen im wesentlichen graphitischen Kern und eine 
im wesentlichen keramische Oberflache aufweist. 

21. Faserverbundwerkstof f nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der im wesentlichen graphitischen Kern Fasern mit ei- 
ner ausgepragten Beschichtimg und die im wesentlichen ke- 
ramische Oberflache Fasern mit einer diinnen Beschichtung 
und/oder Fasern ohne Beschichtung enthalt. 

22. Faserverbundwerkstof f nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ der im wesentlichen graphitischen Kern wenig oder kei- 
ne mit der Matrix reaktionsgebundene Fasern und die im we- 
sentlichen keramische Oberflache uberwiegend oder aus- 
schlieElich mit der Matrix reaktionsgebundene Fasern auf- 
weisen . 
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23. Faserverbundwerkstof f nach einem der Anspruche 17 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daE er im wesentlichen Kurzfasern oder Kurzf aserbiindel 
auf weist . 

24, Faserverbundwerkstof f nach einem der Anspruche 17 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die verschiedenen Schichten Fasern mit unterschiedli- 
cher Lange aufweisen. 

25* Faserverbundwerkstof f nach einem der Anspruche 17 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die verschiedenen Schichten Fasern aus einem unter- 
schiedlichen Material aufweisen. 



.oOo. 
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Figur 3 
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Figur 5 
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citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underiying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered rwvel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"&" document member of the same patent family 



Date of the actual comptetton of the international search 



31 May 1999 



Date of mailing of the international search report 

07/06/1999 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Rosenberger, J 



Form PCT/ISAy210 (second sheet) (July 1992) 



INTEF^TIONAL SEARCH REPORT 

Informatton on patent family members 



In ittonal Application No 

PCT/EP 99/00611 



Patent document 
cited In search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



EP 


0528131 


A 


24-02- 


•1993 


JP 


5051268 


A 


02-03-1993 












DE 


69219240 


D 


28-05-1997 












DE 


69219240 


T 


07-08-1997 












US 


5354398 


A 


11-10-1994 


EP 


0643023 


A 


15-03- 


1995 


DE 


4331307 


A 


16-03-1995 












JP 


7187787 


A 


25-07-1995 


US 


5424109 


A 


13-06- 


1995 


NONE 









Foim PCT/lSA/210 (patent family annex) (July 1992) 



INTERNATIONALER WCHERCHENBERICHT 



Intv tionales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/00611 



T r.^j-*f ^"''^'S^'JNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 B32B18/00 C04B35/80 F16D69/02 



Nach d&r Internattonalen Patentktassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassiftkation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 5 C04B 



Rechercnierte aber nicht zum Mindestpriifstoft gehorende Verottentltchungen, soweit diese unter die recherchierten Gebieta fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte etektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERUAGEN 



Kategone" 



Bezeichnung der Ver6ffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



EP 0 528 131 A (SUMITOMO ELECTRIC 
INDUSTRIES) 24, Februar 1993 

siehe Anspriiche 1,6,11,13 
siehe Tabellen 1,2 
siehe Beisplele 

EP 0 643 023 A (ABB PATENT GMBH) 
15. Marz 1995 

siehe Spalte 4, Zelle 3 - Zeile 20; 
Abbildung 1 

siehe Spalte 2, Zeile 53 - Zeile 57 

US 5 424 109 A (BAETZ JAY G) 13. Juni 1995 
siehe Anspruch 1 



Betr. Anspruch Nr. 

1,2,11, 

16,17,25 

6,19 



16,17 
20,23 

17,25 



□ 



Weitere VeroffentHchungen sind der Fortsetzung von Fold C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamille 



* Besondera Kategorien von angegebenen Veroffenttichungen 
'A" Verotf entlrchung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

L" Veroffentlichung. die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung betegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

O" VerottentJichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaOnahmen bezieht 
P Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspmchten Priorltatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kotlldiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann altein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf Indenscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verfiffentlichungen dieser Kategorie in Veitoindung gebracht wird und 
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die MItglied derselben Patentfamille Ist 



Datum des Abschtusses der internationalen Recherche 



31. Mai 1999 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



07/06/1999 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. {+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Gediensteter 



Rosenberger, J 



Fofmblatt PCT/ISA/21 0 (Blatt 2) (JuB 1992) 



INTERNATIONAm RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungen. die zur selben Patentfamilte gehbren 



Inti ionales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/00611 



Im Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 


Datum der 
Veroffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Ver6ffentiichung 


EP 0528131 A 


24-02-1993 


JP 


5051268 


A 


02-03-1993 






DE 


69219240 


0 


28-05-1997 






DE 


69219240 


T 


07-08-1997 






US 


5354398 


A 


11-10-1994 


EP 0643023 A 


15-03-1995 


DE 


4331307 


A 


16-03-1995 






JP 


7187787 


A 


25-07-1995 


US 5424109 A 


13-06-1995 


KEINE 







i 



Formblatt PCT/ISA/210 <Anhang PatenttamilteXJuU 1992) 




wo 99/41069 



PCT/EP99/00611 



1 9 



GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Intemationalen Bttro am 9. August 1999 (09.08.99) eingegangen; 
ursprtingiiche Ansprtiche 1-25 durch geSnderte Anspriiche 1-19 ersetzt (4 Seiten)] 



1. Verfahren zum Herstellen eines Faserverbundwerkstof f s mit 
hochwarmfesten Kohlenstof f asern, die mit einer Matrix auf 
Siliziumbasis reaktionsgebunden sind, wobei aus Fasern, 
Bindemittel und gegebenenf alls Fullstoffen und/oder 
Zuschlagstoffen sine Prelimasse hergestellt wird, die in einer 
PreBform zu einem GriinkcSirper verprefit wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi verschiedene Prefimassen hergestellt, fiir welche jeweils 
unterschiedlich mit mindestens einer Schicht aus mindestens 
einem pyrolysierbarem Bindemittel beschichtete Fasern 
verwendet werden und die Preliform in mehreren Schritten 
nacheinander mit den verschiedenen Prefimassen befullt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Prefiform ohne Vorverdichten befullt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Fasern verwendet werden, die mit einer Schicht aus 
Pyrokohlenstoff und mit einer Schicht aus pyrolysierbarem 
Bindemittel iiberzogen worden sind, 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet. 



GEANDERTES BLAH (ARTIKEL 19) 
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WO 99/41069 
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dafi die Preiiform mit den unterschiedlich beschichteten Fasern 
derart befulit wird, dali ein Grunkorper gebildet wird, aus 
dem ein Faserverbundwerkstof f mit einem im wesentlichen 
graphitischen Kern und einer im wesentlichen keramischen 
Oberflache erhaitlich ist. 

Verfahren nach Anspruch A, 

dadurch gekennzeichnet^ 
daB fiir den im wesentlichen graphitischen Kern Fasern mit 
einer ausgepragten Beschichtung und fxir die im wesentlichen 
keramische Oberflache Fasern mit einer dunnen Beschichtung 
und/oder Fasern ohne Beschichtung verwendet werden. 

Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB fiir den im wesentlichen graphitischen Kern Fasern mit 
einer gegeniiber der Matrix wenig reaktiven Beschichtung und 
fiir die im wesentlichen keramische Oberflache Fasern mit 
einer gegenuber der Matrix reaktiveren Beschichtung verwendet 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zur Herstellung der Prefimassen im wesentlichen Kurzfasern 
Oder Kurzf aserbundel verwendet werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet;. 
dafi fiir die verschiedenen Prefimassen Fasern mit 
unterschiedlicher Lange verwendet werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch geken n. z e i c h n e t. 



werden. 
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daB zum Herstellen der Prelimassen die einzelnen Komponenten 
zu einem Granulat verarbeitet werden, insbesondere durch 
Aufbaugranulation und das Granulat getrocknet und zu dem 
Griinkorper verprefit wird, 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali das Granulat durch Trocken- oder Warmf liefipressen 
verprefit wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali zum Herstellen der Prefimasse die einzelnen Komponenten in 
einem Kneter gemischt werden und die Mischung zu einem 
Griinkorper verprefit wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Prefimasse ein thermisch aushartbares Bindemittel 
zugegeben wird und der geprefite Griinkorper unter Erwarmen 
ausgehartet wird, 

13. Faserverbundwerkstof f mit hochwarmf esten Kohlenstof f asern, 
die mit einer Matrix auf Siliziumbasis reaktionsgebunden 
sind, 

dadurch gekenn zeichnet, 

dafi er durch das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12 
herstellbar ist. 

14. Faserverbundwerkstof f nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi er Fasern mit einer Schicht Kohlenstoff und/oder 
Pyrokohlenstof f enthSlt. 



GEANDERTES BLAH (ARTIKEL 19) 
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Faserverbundwerkstof f nach einem der Anspruche 13 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali er einen im wesentlichen graphitischen Kern und eine im 
wesentlichen keramische Oberflache aufweist, 

. Faserverbundwerkstof f nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali der im wesentlichen graphitischen Kern Fasern mit einer 
ausgepragten Beschichtung und die im wesentlichen keramische 
Oberflache Fasern mit einer dtinnen Beschichtung und/oder 
Fasern ohne Beschichtung enthalt. 

. Faserverbundwerkstof f nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der im wesentlichen graphitischen Kern wenig oder keine 
mit der Matrix reaktionsgebundene Fasern und die im 
wesentlichen keramische Oberflache uberwiegend oder 
ausschliefilich mit der Matrix reaktionsgebundene Fasern 
aufweisen. 

. Faserverbundwerkstof f nach einem der Anspruche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi er im wesentlichen Kurzfasern oder Kurzf aserbundel 
aufweist . 

. Faserverbundwerkstof f nach einem der Anspruche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die verschiedenen Schichten Fasern mit unterschiedlicher 
Lange aufweisen. 

.o.O.o. 



6EANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 



INTERNATIONALERaSpHERCHENBERICHT ■ ^ 



yonates AVtenzeichen 

Pl^EP 99/00611 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELOUNGSGEGENST ANDES 

IPK 6 B32B18/00 C04B35/80 F16D69/02 



Nach der Internatronalen Patentklassrfikatton (IPK) Oder nach der natio nalen Klassifikation und der IPK 

B. RECHERCHIERTE GEBIETE 

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifrkationssysteni und Klassrfikationssymbole ) 

IPK 6 C04B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroftentlichungen. soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. vero/endete Suchbegriffe) 




C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie'' 



Bezetchnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



EP 0 528 131 A (SUMITOMO ELECTRIC 
INDUSTRIES) 24. Februar 1993 

siehe Anspriiche 1,6,11,13 
siehe Tabellen 1,2 
siehe Beispiele 

EP 0 643 023 A (ABB PATENT GMBH) 
15. Marz 1995 





siehe Spalte 


4, 


Zel 1 e 


3 - 




Abbildung 1 










siehe Spalte 


2, 


Zell e 


53 


X 


US 5 424 109 


A 


(BAETZ 


JAY 



siehe Anspruch 1 



Betr. Anspruch Nr. 



1,2,11, 

16,17,25 

6,19 



16,17 
20,23 



17,25 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Siehe Anhang Patentfamiite 



" Besondere Kategorien von angegebenen Verotfentlichungen 
"A" Veroffentlichung, die den allgemelnen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" atteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentltcht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu iassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere fv1af3nahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspnjchten Prioritatsdatum verolfentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis desder 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspmchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroftentlichungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wird und 
diese Vertsindung fijr einen Fachmann naheliegend ist 

•&." Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

31. Mai 1999 


Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 

07/06/1999 


Name und Postanschrift der Internationalen Re cherchenbe horde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Rosenberger, J 



Formblatt PCT/lSA/21 0 (BJatt 2) (Jufi 1 992) 



INTERNATIONALER R 

Angaben zu Veroffentlictiungen. (ii< 



ERCHENBERICHT 

selben Patenttamilie gehoren 



in^^Bonates Aktenzeichen 

pW/£P 99/00611 



Im Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroftentlichung 



Mitg(ied(er) der 
Patenttamilie 



Datum der 
Veroffentlictiung 



EP 0528131 



24-02-1993 



JP 
DE 
DE 
US 



5051258 A 
69219240 D 
69219240 T 

5354398 A 



02-03-1993 
28-05-1997 
07-08-1997 
11-10-1994 



EP 


0643023 


A 


15-03- 


■1995 


DE 


4331307 


A 


16-03- 


•1995 












OP 


7187787 


A 


25-07- 


1995 


US 


5424109 


A 


13-06- 


1995 


KEINE 











Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamiiie)fJufi 1992) 



T/0 

VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSB' 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
27 703/WO/1 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Mitterlung uber die Ubersendung des internationalen 
vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/00611 



Internationales Anmeldedatum('7asf/Vfonat/Ja/7r; 
30/01/1999 



Priorrtatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
13/02/1998 



Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
B32B18/00 



Anmelder 

DAIMLERCHRYSLER AG et al. 



1 . Dieser Internationale vorlauf ige Prufungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermtttelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt rnsgesamt 5 Blatter einschlieRlich dieses Deckblatts. 

S Au3erdem liegen denn Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert warden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venvaltungsrichtltnlen zum PCT) 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 5 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 



1! 


□ 


Ill 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIM 


□ 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkert und der 
gewerbliche Anwendbarkert; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
□ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
24/08/1999 



Datum der Fertigsteltung dieses Berichts 
24.02.2000 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Schambeck, W 

Tel. Nr. +49 89 2399 2135 




Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



I 




i 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/0061 1 

I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Benefits als "ursprungiich eingereicht" and sind ihm 
nicfit beigefugt, weif sie keine Anderungen enthaften,): 

Beschreibung, Seiten: 

1-13 ursprungliche Fassung 

Patentanspriiche, Nr.: 

1 -24 eingegangen am 09/02/2000 mit Schreiben vonn 08/02/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unteriagen tortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht 1st ohne Berucksichtlgung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprungiich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) htnsichtlich der Neuheit, der erfinderlschen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1 . Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-24 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-24 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-24 

Nein: Anspruche 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1 ) (Januar 1994) 



i 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder 1-VIII, Blatt2) (Januar 1994) 




Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/0061 1 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/0061 1 

PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



1 . Mit dem unabhangigen Anspruch 1 wird Schutz begehrt fur ein Verfahren zur 
Herstellung eines Verbundwerkstoffs aus hochwarnnfesten Fasern und einer damit 
reaktionsgebundenen Matrix auf Siliziumbasis. 

(Von den im Recherchenbericht genannten Dokumenten offenbart einzig EP-A-0 643 
023 einen Verbundwerkstoff der vorstehend bezeichneten Art.) 

Ausgelegt im Lichte der Beschreibung geht die Lehre des Anspruchs 1 dahin. zur 
Herstellung des Verbundwerkstoffs eine PreBfornn in mehreren Schritten nacheinander 
mit verschiedenen faserhaltigen Pressmassen zu befullen, die Fasern mit 
unterschiedlicher Qualitat und/oder in unterschiedlichen Anteilen enthalten, und die 
erhaltene Befiiliung anschlie3end zu einem Grunkorper zu verpressen, 

Diesbezugliche Anregungen sind keinem der im Recherchenbericht genannten 
Dokumente zu entnehmen. 

Die ZweckmaBigkeit der beanspruchten Verfahrensweise ergibt sich aus dem die 
Seiten 3 und 4 verbindenden Absatz der Beschreibung zu vorliegender Anmeldung. 

Aus dem vorstehenden ergibt sich, daf3 das beanspruchte Verfahren als neu und auf 
einer erfinderischen Tatigkeit beruhend zu beurteilen ist. 

2. Mit dem unabhangigen Anspruch 16 wird Schutz fur das Produkt des 
beanspruchten Verfahrens begehrt. 

Die Anmelderin hat im Prufungsverfahren geltend gemacht, aufgrund des 
PreBvorgangs erhalte man beim erfindungsgemaBen Verfahren keine "scharfen 
Trennlinien" zwischen den einzelnen laminierten Schichten. 

Beim beanspruchten Produkt handelt es sich demnach um einen Verbundwerkstoff, der 
aus hochwarmfesten Fasern und einer damit reaktionsgebundenen Matrix auf 
Siliziumbasis besteht und Bereiche unterschiedlicher Faserqualitaten und/oder 
Faseranteile aufweist, wobei zwischen den genannten Bereichen keine "scharfen 
Trennlinien" vorhanden sind. 
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Den im Recherchenbericht genannten Dokumenten ist keine diesbezugliche 
Offenbarung zu entnehmen, geschweige denn eine Anregung dahingehend, daB sich 
ein Verbundwerkstoff der beanspruchten Art nach einem besonders einfachen 
Verfahren herstellen laBt. 

Das beanspruchte Verfahrensprodukt ist daher als neu und auf einer erfinderischen 
Tatigkeit beruhend zu beurteilen. 
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Neue PatentansprrighQ 



1. Verfahren zum Herstellen eines Paserverbundwerkstof fs mit 
hoclLwannfesten Fasem auf der Basis von Kohlenstof f , Silizi- 
um, Bor und/oder Stickstoff , die mit einer Matrix auf Silizi- 
uitibasis reaktionsgebunden Bind/ wobei aus Fasem^ Bindemittel 
\xnd gegebexien falls Fiillstoffen und/oder Ziischlagstof f en eine 
Prefimasse h.ergestellt wird, die in einer PreSform su einem 
Grimk5rper verpreiSt wird, 

dadurch gekenrxzeichnet, 

da£ verschiedene Prefiitiassen hergestellt werden, die Fasern 
mit iinterschiedlicher QualitS.t \ind/oder in unterschiedXichen 
Aateilen enthalten/ und die Prefiform in mehreren Schritten 
naclieinander mit den verscliiedenen PrelSmassen beftzllt wird. 

2. Verfahren nach Anspmcli 1, 
dadurch gekennzeich.net, 

daJS die Preilfonn ohne Vorverdichten befullt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet^ 

da& Fasern verwendet warden^ die mit einer Schicht aus p^nro- 
lysierbarem Bindemittel tiberzogen worden sind- 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspr^iche, 
dadurch gekenaseichnet, 

dalL Fasern verwendet warden , die mit einer Schicht aus Pyro- 
kohlenstoff und mit einer Schicht aus pvxolysierbarem Binde- 
mittel uberzogen worden sind. 
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Verfahren nach einem der voriiergeiienden Anspnuche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS fur die verscliiedenen Prefimassea unterschiedlich be- 
schichtete Fasern verwendet werden. 

Verfahren nach Ansprucli 5, 

dadurch gelcennzeichnet:, 

deiS die PreSform irdt den untsrschiedlich beschichteten Fasern 
derart befullt wird, daS ain Griinfcorper gebildet wird, aus 
dem ein Fas erverbuiidwerks toff mit eineia im wesent lichen 
graphitischexi Kern und einer im wesentlichen kerainischea O- 
berflache arhSltlich ist. 

Verfahren nach Anspruch 

dadurch gekennzeichnet, 

dais fiir den im wesentlichen gr-aphitischen Kern Pasem mit ei- 
ner ausgepragten Beschichtung und fur die im wesentlichen ke- 
ramische oberflache Fasern mit einer dunnen Beschichrxmg 
und/ Oder Fasern ohne Beschichtung verwendet werden. 

Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS fiir den im wesentlichen graphitischen Kern Fasern mit ei- 
ner gegenuber der Matrix wenig reaktiven Beschichtung und ftir 
die im wesentlichen keramische Oberflache Fasern mit einer 
gegenuber der Itotrix reaktiveren Beschichtxmg verwendet wer- 
den. 

Verfahren 3aach einem der vorhergehenden Anspriiche/ 
dadurch gekennzeichnet, 

daiS zur Herstellung der PreSmassen im wesentlichen Kurzfasern 
Oder Kurzfassrbundel verwendet werden - 
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10- Verfaiiren nac]n. einem der vorhergehenden Ansprviche, 
dadurci gelcennzeichnet, 

dafi far die verschiedenen PreiSmassen Fasem init unterschied- 
liclier Lange verwendet werden* 

11. Verfafcren nach einem der vorhergehenden AnspracheV 
dadurch. gekennzeichnetr 

dafi fOr die verschiedenen PreiSmassen Fasern aus einem unter- 
schiedlichen Material verwendet werden* 

12. Verfahren nach einem der vorh.ergeliendeii Anspruche, 
dadurch gekennaeiclinet, 

dafi zum Herstellen der PreSzaassen die einzelnen Komponenten 
su einem Granulat verarbeitet werden, insbesondere darch Au£- 
baugranulation tmd das Granulat getrocknet iind zu dem Griin- 
korper verprefit wird. 

13- Verfahren nacb Anspmcli 12, 

dadurch gekenn2eich.net, 

daS das Gxanxilafc durch Trocken- oder Wann£li express en 

verpxeSt wird, 

14. Verfaliren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zum Herstellen der Prefimasse die einzelnen Koicponenten .in 
einem Kneter gemischt warden imd die Kisdtiung zu einem Griin- 
korper verprefit wird, 

15. Verrahren nach einem der vorhergeiienden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Prefimasse ein thermisch. aushartbares Bindemittel zu- 
gegeben wird und der geprefite Grxink^rper unter Erwarmen aus- 
geh^rtet wird. 
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16. Fas erverbundwerks toff mit hochwarmf esten Fasern auf der Basis 
von Kohlenstoff , Silizii^jn, Bor und/oder Sticlcstoff , die mit 
einer Matrix auf Siliziiimbasis reaktionsgebunden sindr 
dadurcb gekenti seichaet, 

daS er durch das Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 15 
herstellbar ist- 



17. Fas erverbundwerks toff nach Anspruch 16, 

dadurcb gekennzeichnet, 

daS er Fasem mit einer Scbicht Koblenstof f und/oder Pyrokoh- 
lenstoff enthalt. 

IS. Faserverbundwerkstof f nach Anspruch 15 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die verschiedenen Schichten unterschiedlich beschichtete 
Fasem aufweisen. 

19. FeLserverbundwerkstof f nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS er einen im wesentlichen graphitischen Kern und eine im 
wesentlichen keraitdsche Oberflache aufweist. 



20. Fas erverbundwerks toff nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der im wesentlichen graphitischen Kern Fasem mit einer 
ausgepragten Beschichtung und die iiti wesentlichen kerarciische 
OberflSche Fasem mit einer dunnen Beschichtung und/oder Fa- 
sern ohne Beschichtung enthalt. 



21. Fas erverbundwerks toff nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der im wesentlichen graphitischen Kern wenig oder keine 
mic der Matrix reaktionsgebundene Fasern und die im wesentli- 
chen keramische OberflSche iiberwiegend oder ausschlieSlich 
mit der Matrix reaktionsgebundene Fasern aufweisen. 
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22- Faserverbundwerkstof f nacli einem der AnspirCiciie 16 bis 21, 
dadurch. gekennzeichnet, 

dafi er im wesentlichea Kurzfasern oder Kurzfaser-bundel auf- 
weist. ; 

23, Fasearvarbundwerkstof £ nach einem der Ansprtiche 16 bis 22, 
dadurch gekenitzeichnet, 

dafi die verschiedenen Schichtea Fasern mit unterschiedlichar 
L&nge aufweisen. ' 

24, Faserverbiandwerkstoff nacb einem der Anspriiche 16 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die verschiedenen Schichten Fasern aus einem ointerschied- 
lichen Material ai-fweisen. 

. oOo • 

I 



P, £NT COOPERATION TREA"i 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61,2) 


To: 

Assistant Connnnissioner for Patents 
United States Patent and Trademark 
Office 
Box PCT 

Washington, D.C.20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 
26 October 1999 (26.10.99) 


International application No. 
PCT/EP99/00611 


Applicant's or agent's file reference 

27703/WO/1 


International filing date (day/month/year) 

30 January 1999 (30.01.99) 


Priority date (day/month/year) 

13 February 1998 (13.02,98) 


Applicant 

HAUG, Tilmann et al 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

I X| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
24 August 1999 (24.08.99) 



I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| was 

□ 



was not 



made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WlPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 


Authorized officer 

Jean-IVIarie IVlcAdams 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



VERTRAG UlA DIE INTERNATIONALE ZUSAI\^PNARBEIT 

AUFDEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



SERB 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

27703/WO/l 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internatlonalen 

Recherchenberlchts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/00611 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

30/01/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

13/02/1998 


Anmelder 

DAIMLERCHRYSLER AG et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internatlonalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemafB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefiihrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefiihrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleottd- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das 
I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkl^rung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht iiber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgeiegt. 

Die ErklSrung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgeiegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld 1). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld 11). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

pr| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
\] Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberlchts eine Stellungnahme vorlegen, 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verCffentlichen: Abb. Nr. — 



I I wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERNATIONALER RiCHERCHENBERICHT 



Inten^^wales Aktenzeichen 

PcWp 99/00611 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 B32B18/00 C04B35/80 F16D69/02 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B, RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprijfstoff (Klassifikationssystem und K lass if ikationssym bole ) 

IPK 6 C04B 



Recherchlerte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, sowelt diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherciie konsuttierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategori©* Bezelchnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr 



EP 0 528 131 A (SUMITOMO ELECTRIC 
INDUSTRIES) 24. Februar 1993 

siehe Anspruche 1,6,11,13 
siehe Tabellen 1,2 
siehe Beispiele 

EP 0 643 023 A (ABB PATENT GMBH) 
15. Marz 1995 

siehe Spalte 4, Zelle 3 - Zeile 20; 
Abbildung 1 

siehe Spalte 2, Zeile 53 - Zeile 57 

US 5 424 109 A (BAETZ JAY G) 13. Juni 1995 
siehe Anspruch 1 



1,2,11, 

16,17,25 

6,19 



16,17 
20,23 

17,25 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamlli© 



" Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Techntk definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen inn Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteltung oderandere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem bean sp rue hte n Prroritatsdatum veroffentlicht worden ist 



'T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollldiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundetlegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben Ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkett beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend Ist 

Veroffentlichung, die MItgtied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



31. Mai 1999 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



07/06/1999 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Eurcpaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Rosenberger, J 
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tnfoiTni^^^K>n patent family members 


Inter^^^at Application No 

PC™P 99/00611 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



EP 0528131 A 24-02-1993 JP 5051268 A 02-03-1993 

DE 69219240 D 28-05-1997 

DE 69219240 T 07-08-1997 

US 5354398 A 11-10-1994 



EP 0643023 A 15-03-1995 DE 4331307 A 16-03-1995 

JP 7187787 A 25-07-1995 



US 5424109 A 13-06-1995 NONE 



Fotm PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1 992) 



PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



/ 



7 



Applicant's or agent's file reference 
27703AVO/1 


See Notification of TransmittaL* of Intenii^^nai 
FOR FURTHER ACTION preliminary Examination Report (Fofrti PC^PE^6) 


International application No. 

PCT/EP99/00611 


International filing date {day/month/year) 
30 January 1999 (30.01.99) 


Priority date (day/mont^ea^)^ \^ 
13 February 1998- (13^2.9^ 

1 z ^ ^ 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
B32B 18/00 




Applic2int 


DAIMLERCHRYSLER AG 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of „ 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 

Lack of unity of invention O 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicaHimy; 
ritations and exolanations suoportine such statement * , j • , M 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




V! 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



citations and explanations supporting i 
Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



:3 
I 



o 

CD 



o 
n 



Date of submission of the demand 

24 August 1999 (24.08.99) 


Date of completion of this report 

24 February 2000 (24.02.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP99/00611 



I. Basis of the report 



This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been Jumished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments?^: 



[ I the international application as originally filed. 

1-13 



the description, pages , 
pages , 
pages 
pages 



as originally filed, 
filed with the demand, 
filed with the letter of 
, filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-24 



_ , as originally filed, 

, as amended under Article 1 9, 

_ , filed with the demand, 

_ , filed with the letter of 09 February 2000 (09.02.2000) 
, filed with the letter of 



the drawings. 



sheets/fig . 
sheets/fig . 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/3-3/3 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



n This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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International application No. 
PCT/EP 99/00611 


V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 








Novelty (N) 


Claims 


1 


-24 VES 




Claims 




NO 


Inventive step (IS) 


Claims 


1 


-2 4 YES 




Claims 




NO 


Industrial applicability (lA) 


Claims 


1 


"24 YES 




Claims 




NO 



2. Citations and explanations 



1. Independent Claim 1 seeks protection for a process 
for producing a composite made of highly heat- 
resistant fibers and for a reaction bounded silicon- 
based matrix related thereto. 

(Of the documents mentioned in the search report, 
only EP-A-0 643 023 discloses a composite of the 
above-mentioned kind. ) 



When interpreted in light of the description, the 
teaching of Claim 1 is directed to producing the 
composite by successively filling a compression mold 
in several steps with different fibrous compression 
molding compound materials, the fibers being of 
different quality and/or in different portions, and 
the resultant fill subsequently being pressed into a 
green body. 

None of the documents cited in the search report 
contains suggestions of this nature. 

The usefulness of the process claimed is found in 
the paragraph bridging pages 3 and 4 of the 
description in the present application. 
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International application No. 
PCT/EP 99/00611 



Based on the above, the claimed process qualifies as 
novel and inventive. 

2. Independent Claim 16 seeks protection for the 
product of the claimed process. 

The applicants have proven in the examination 
proceedings that, owing to the compression method, 
the process according to the invention produces no 
"sharp separating lines" between the individual 
laminations . 

The product claimed is thus a composite made of 
highly heat-resistant fibers and a silicon-based 
reaction bound matrix associated therewith and 
having regions of differing quality fiber and/or 
fiber portions, there being no "sharp separating 
lines" between the individual laminations. 

The documents cited in the search report do not 
disclose any related subject matter, not to mention 
any suggestion to the effect that a composite of the 
kind claimed could be produced by a particularly 
simple process. 

The process product claimed is therefore novel and 
involves an inventive step. 
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